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Baja karbon rendah adalah material dalam penggunaannya kebanyakan dipakai 
sebagai bahan kontruksi umum. Baja karbon rendah mempuntai keuletan yang tinggi 
dan mudah dikerjakan dengan mesin, tetapi kekerasannya rendah dan tidak tahan aus. 
Hal ini dapat diatasi dengan merubah sifat-sifat material yang disediakan yaitu proses 
perlakuan panas. Salah satunya adalah dengan cara menggunakan pengerasan 
permukaan yaitu dengan proses karbonisasi. Karbonisasi adalah salah satu proses 
perlakuan panas untuk mendapatkan permukaan kulit yang lebih keras dari 
sebelumnya. Pemilihan bahan material benda kerja dilakukan dengan cara menguji 
baja lunak (mild steel) < 0,3 % C, sebagai raw material dengan alat Optical Emission 
Spectrometer. Specimen bersama campuran arang kayu bakau dan NaCO3 
dimasukkan dalam gerabah, kemudian dipanaskan dalam dapur pemanas (furnace) 
pada temperatur 980ºC dengan waktu penahan selama 2 jam. Specimen hasil pack 
carburizing diuji kekerasannya dengan metode micro Vickers menggunakan alat 
Micro Hardness Tester, sebanyak 9 titik dengan jarak 0,15 mm. Untuk pengamatan 
struktur mikro digunakan alat Inverted Metallurgical Microscope. Dari pengujian 
mendapatkan didapat pengujian komposisi kimia yaitu besi (Fe=89,1%) mangan 
(Mn=0,676%) dan termasuk dalam baja paduan rendah. Hasil pengujian struktur 
mikro kedua spesimen dari hasil karbonisasi dengan variasi arang 200 mesh dan hasil 
shaker mill menunjukkan terdapat perlit lebih banyak pada variasi hasil shaker mill, 
ferrit terdapat lebih banyak pada variasi arang 200 mesh dibanding dibanding hasil 
shaker mill. Pengujian kekerasan meunjukkan hasil dengan variasi arang shaker mill 
lebih keras dibanding vaariasi arang 200 mesh dengan perbandingan kekerasan 
541,04 VHN dan 327,22 VHN. 
 




Low carbon steel is a material in its use mostly used as a general construction 
material. Low carbon steel has high tenacity and is easily machined, but has a low 
hardness and is not wear resistant. This can be overcome by changing the material 
properties provided, namely the heat treatment process. One way is to use surface 
hardening that is the carbonization process. Carbonization is one of the heat treatment 
processes to get a harder surface than before. The selection of workpiece material is 
done by testing mild steel <0.3% C, as raw material with Optical Emission 
Spectrometer. Specimens with a mixture of mangrove wood and NaCO3 were put 
into earthenware vessels, then heated in a furnace at 980ºC with a holding time of 2 
hours. The hardness of the carburizing pack specimens was tested by micro Vickers 





mm. For microstructure observation, an Inverted Metallurgical Microscope was used. 
From the test, the chemical composition test was obtained, namely iron (Fe = 89.1%) 
manganese (Mn = 0.676%) and included in low alloy steel. The microstructure test 
results of both specimens of carbonization results with 200 mesh charcoal variations 
and the results of the shaker mill showed that there was more pearlite in the shaker 
mill variations, ferrite there was more in the 200 mesh char variation than compared 
to the results of the shaker mill. Hardness test shows the results with variations in 
shaker mill charcoal harder than variations in 200 mesh charcoal with a ratio of 
hardness of 541.04 VHN and 327.22 VHN. 
 




1.1 Latar Belakang 
Baja adalah jenis logam yang sangat banyak digunakan dalam bidang teknik. Di 
alam, baja berbentuk biji besi atau besi murni yang belum diolah dan jumlahnya yang 
melimpah membuat baja banyak dimanfaatkan manusia. Baja karbon rendah adalah 
jenis logam yang banyak digunakan karena baja karbon rendah memiliki keuletan 
yang tinggi tapi kekerasan dan keausanya rendah. Baja ini tidak dapat dikeraskan 
dengan cara konvensional karena  kadar  karbonnya  yang  rendah,  sehingga  perlu  
dilakukan  proses  karbonisasi 
Proses karbonisasi sendiri didefinisikan sebagai suatu proses penambahan 
kandungan unsur  karbon  (C)  pada  permukaan  baja.  Proses  karbonisasi yang  
tepat  akan menambah kekerasan permukaan sedang pada bagian dalam tetap ulet. 
Baja biasanya  dijual  dalam  bentuk  baja  padat,  baik  dalam  bentuk plat, batangan 
maupun profil. Menaikkan maupun menurunkan prosentase unsur  karbon  dari  baja  
padatan  tidak  semudah  dalam  keadaan  cair,  salah  satu  cara yaitu  dengan proses 
karbonisasi. Karbonisasi tidak  mampu  merubah  komposisi karbon secara 
menyeluruh dari material yang diproses, namun pada daerah kulit atau permukaan 
baja akan berubah signifikan. Selain  dari  itu  ada  hal  yang  perlu  diperhatikan  
sebelum  memulai  proses pengarbonan  (carburizing), yaitu  komposisi  kimia  
khususnya  perubahan  unsur karbon (C)  akan dapat mengakibatkan perubahan sifat-





yaitu waktu penahanan atau lamanya  proses karburasi, temperatur pemanasan, media 
karburasi dan lamanya proses pendinginan. Untuk media karburasi, penggunaan  
prosentase bahan karbon aktif dan bahan kimia yang  berfungsi  sebagai energize 
akan menghasilkan kekerasan yang berbeda pada baja. 
Selain itu ada hal yang perlu diperhatikan sebelum memulai proses karbonisasi, 
yaitu komposisi arang karbon aktif yang digunakan untuk penambahan unsur karbon 
pada baja yang diperoleh dari pembakaran arang kayu bakau untuk menjadi arang 
karbon aktif. Pembakaran tidak sempurna terhadap kayu bakau akan menyebabkan 
senywa karbon kompleks tidak teroksidadi menjadi karbon dioksida peristiwa tesebut 








































2.1.  Tahap Penelitian 
Tahapan yang dilakukan dala pengerjaan penelitian adalah sebagai berikut : 
a. Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan untuk penelitian. 
b. Melakukan pengayakan serbuk arang bakau 200 mesh dan membuat arang 
dengan alat shaker mill. 
c. Melakukan pengujian komposisi kimia benda kerja baja karbon rendah. 
d. Melakukan proses karbonisasi benda kerja dengan masing-masing variasi 
arang. 
e. Pemotongan spesimen sesuai standar pengujian. 
f. Melakukan pengujian spesiman dengan pengujian kekerasan mikro vikers 
dan pengujian metalografi. 
g. Analisa data dari pengujian spesimen. 
2.2.  Alat dan Bahan 
Bahan yang perlu dipersiapkan dalam penelitian ini adalah : baja karbon rendah, 
serbuk arang kayu bakau, Natrium Karbonat (NaCO3), tanah liat. Peralatan yang 
perlu dipersiapkan dalam penelitian adalah : Shaker mill, timbangan digital, ayakan 
200 mesh, gerabah, dapur pemanas (furnace), gergaji besi, mesin poliser, ampas, 
autosol. Untuk melakukan pengujian perlatan yang digunakan adalah : mesin uji 
komposisi kimia, alat uji kekerasan mikro vickers hardness, alat uji metalografi. 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Analisis Pengujian Komposisi Kimia 
Untuk mengetahui kandungan unsur-unsur paduan dan yang terdapat dalam baja 
tersebut dan mengetahui benda kerja adalah baja karbon rendah maka dilakukan uji 
komposisi kimia.  
Tabel 1. Komposisi Kimia Baja Karbon rendah 
Unsur Komposisi Unsur Komposisi 
Fe 89,1 Mo 0,0050 
C 0,279 Cu 0,285 





Mn 0,676 V 0,0346 
P 0,0687 Ti 0,0020 
S 0,0374 Nb 0,0085 
Ni 0,0802 Al 0,138 
Cr 0,0548 W 0,0329 
 
3.2 Pembahasan Pengujian Komposisi Kimia  
Dari hasil pengujian komposisi baja material terlihat bahwa unsur yang paling banyak 
setelah besi (98.1%) adalah mangan (Mn = 0,676%), sedangkan beberapa unsur lain 
seperti Si,Ni, Cu, C, Cr terdapat pul didalamnya dengan prosentase kecil dibawah 
mangan. Jumlah unsur mangan (Mn) sebagai paduan khusus pada material tersebut 
kurang dari 8.0 %, sehingga raw material ini termasuk dalam baja paduan rendah. 
3.3 Analisa Pengujian Kekerasan 
Data hasil pengujian kekerasan spesimen dangan variasi arang 200 mesh dan hasil 
shaker mill menggunakan 9 titik sampel, beban (P) sebesar 200 gf, jarak 150 µm dan 
waktu pembebanan 15 detik. 
Tabel 2. Hasil Analisis Data  Pengujian Kekerasan  
Spesimen dengan varisasi arang 200 mesh. 
No. 
Jarak dari tepi 
(mm) 
d1 







1 0,10 34,15 33,19 33,67 327,22 
2 0,25 40,26 40,33 40,29 228,41 
3 0,40 41,99 40,28 41.13 219.12 
4 0,55 42,10 41,06 41,58 214,50 
5 0,70 43,79 42,64 43.21 198,61 
6 0,85 44,32 45,49 44,90 183,93 
7 1,00 47,32 47,25 47,28 165,88 
8 1,15 50,02 50,07 50,04 148,08 









Tabel 3. Hasil Analisis Data Pengujian Kekerasan Spesimen  














1 0,10 25,44 26,92 26,18 541,04 
2 0,25 26,19 26,45 26,32 535,41 
3 0,40 28,78 27,80 28,29 463,37 
4 0,55 35,95 34,14 35,04 302,01 
5 0,70 41,65 41,72 41,68 213,43 
6 0,85 45,40 44,87 45,13 182,04 
7 1,00 47,80 47,33 47,56 163,93 
8 1,15 49,01 50,44 49,72 150,01 













Gambar 2. Grafik perbandingan kekerasan material arang bakau 200 mesh  




































3.4 Pembahasan pengujian kekerasan 
Dari table dan grafik dapat dilihat hasil dari proses carburizing pada material dengan 
media arang kayu bakau hasil shaker mill nilai kekerasan yang paling tinggi sebesar 
541.04VHN pada jarak pengujian 0.10 mm. Pada proses carburizing dengan material 
dengan media arang bakau 200 mesh nilai kekerasannya sebesar 327.22VHN. Hasil 
kedua spesimen dengan variasi arang yang berbeda sama-sama niai kekerasan 
mengalami penurunan sampai pengujian titik ke sembilan yaitu pada jarak pengujian 
1.30. Apabila di bandingkan nilai kekerasan kedua benda kerja tersebut nilai 
kekerasan yang lebih tinggi terdapat pada benda kerja yang di carburizing dengan 
arang kayu bakau hasil shaker mill. 
3.5 Analisis Pengujian Struktur Mikro 
Data hasil pengujian struktur mikro, dalam pengujian ini menggunakan skala 100 µm 
dan pembesaran 200x. Diperololeh gambar struktur mikro material dengan arang 
bakau 200 mesh dan material dengan arang hasil shaker milll setelah mengalami 


































Gambar 4. Struktur Mikro Spesimen dengan Variasi Arang Hasil Shaker Mill. 
 
3.6 Pembahasan Pengujian Strukrur Mikro  
Nampak pada pengujian struktur mikro pada spesimen material dengan media arang 
bakau 200 mesh lebih banyak kristal frerrit dibandingkan kristal perlit. Kristal ferrit 
yang mempunyai sifat lunak lebih banyak mendominasi struktur baja, kristal perlit 
berada diantaranya dengan jumlah lebih sedikit. Sementara spesimen material dengan 
media arang bakau hasil shaker mill lebih banyak perlit dibanding dengan material 
dengan media arang bakau 200 mesh, karena Perlit yang mempunyai sifat lebih keras, 
hal ini juga menyebabkan dampak untuk pengujian kekerasan kedua spesimen dengan 
variasi arang yang berbeda. 
4. PENUTUP 
Setelah melakukan penelitian dan analisa dapat diambil kesimpulan sebagai berikut 
yaitu : 1) Pengujian struktur mikro spesiman dengan arang bakau 200 mesh lebih 
banyak kristal ferrit dibandingkan kristal perlit. Sedangkan struktur mikro spsimen 
dengan arang bakau hasil shaker mill lebih banyak kristal perlit dibandingkan ferrit. 
Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan perlit lebih tinggi sesuai dengan ukuran 
partikel arang saat proses carburizing dan 2) Berdasarkan data dan grafik hasil 





masing-masing arang terdapat perbandingan kekerasan kedua spesimen yaitu dengan 
arang hasil shaker mill nilai kekerasan paling tinggi 541.04 VHN dan dengan arang 
200 mesh paling tinggi 327.22 VHN. Hal ini dipengaruhi oleh potensial karbon yang 
terkandung dalam arang dan ukuran partikel arang yang digunakan. Semakin banyak 
potensial karbon pada arang dan ukuran partikel arang maka atom-atom karbon yang 
akan terdifusi ke dalam benda kerja lebih banyak. 
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